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Die Erfindung betrtfft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Oberprufung der 
Positionierung und der Blasenfreiheit einer medizinischen Mikroprobe in einer 
Durchflussmesszelle eines Analysators mit Hilfe einer an die Messzelle angeleg- 
ten Wechselspannung, wobei die Messzelle mehrere hintereinander angeordnete 
Eiektrodenanordnungen mit jeweils mehreren Einzelelektroden zur Messung 
eines Inhaltsstoffes der Mikroprobe mit Hilfe einer Messspannung aufweist, die 
im Wesentlichen eine Gleichspannung ist. 

Grundsatzlich muss man bei der Messung medizinischer Proben zwischen Einmal- 
sensoren und Durchflussmesszellen unterscheiden. Bei Einmalsensoren wird die 
Probe in den Sensor eingefuhrt und mit Messelektroden in Kontakt gebracht. 
Voraussetzung fur die Durchfuhrung einer exakten und storungsfreien Messung 
ist dabei die entsprechende Positionierung der Probe in der Messzelle. Es ist be- 
kannt, diese Positionierung uber spezielle Messkontakte durchzufuhren, die mit 
einer Wechselspannung beaufschlagt werden, so dass es uber eine Impedanz- 
messung moglich ist, ein Signal zu erhalten, das eine Aussage uber die Position 
der Probe ermoglicht. Bedingt durch den raumlichen Abstand der Elektroden zur 
Durchfuhrung der eigentlichen Messung und den Elektroden zur Probenpositio- 
nierung kann es dabei jedoch zu fehlerhaften Messergebnissen kommen. 

Aus der WO 99/32881 ist eine Einmalmesszelle bekannt, bei der dieser Nachteil 
dadurch vermieden wird, dass eine Wechselspannung an die eigentlichen Mess- 
elektroden angelegt wird. Auf diese Weise ist es moglich, zunachst die exakte 
Positionierung der Probe zu uberprufen und danach die eigentliche Messung vor- 
zunehmen bzw. die Probe zu verwerfen, sofern eine nicht ordnungsgema6e Posi- 
tionierung festgestellt wird. Weiters sind Durchflussmesszellen mit mehreren 
Eiektrodenanordnungen bekannt, die geeignet sind, mehrere Messungen hinter- 
einander oder eine kontinuierliche Messung durchzufuhren und die Konzentration 
verschiedener Analyten in der Probe zu bestimmen. Die Bedingungen in solchen 
Durchflussmesszellen unterscheiden sich grundsatzlich von denen in Einmal- 
messzellen. So ist es beispieisweise nicht ausreichend, vor der Durchfuhrung ei- 
ner Messung die Probenpositionierung zu uberprufen, da sich diese naturgemaB 
wahrend der Messung verandert. Ein zusatzliches Problem besteht darin, dass 
durch elektrochemische Vorgange, die durch die Messspannung verursacht sind, 
eine Blasenbildung an einer Elektrode auftreten kann, die ebenfalls storend ist 
und das Messergebnis verfalscht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur Oberpru- 
fung der Positionierung und der Blasenfreiheit einer medizinischen Mikroprobe in 
einer Durchflussmesszelle eines Analysators derart zu verbessern, dass eindeu- 
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tige Messergebnisse in Durchflussmesszellen mit mehreren Elektrodengruppen 
moglich sind, wobei ein einfacher Aufbau gewahrleistet sein soil. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dass sowohl die Einkopp- 
lung der Wechselspannung als auch die Einkopplung der Messspannung direkt 
und gleichzeitig uber die Einzelelektroden der jeweiligen Elektrodenanordnung 
erfolgt und der gemessene Wechselstromanteil bzw. die Impedanz ein MaB fur 
die Position der Mikroprobe und deren Blasenfreiheit ist. ErfindungsgemaB wird 
somit die Wechselspannung - beispielsweise zur Bestimmung der Impedanz bzw. 
des Leitwertes - uber zwei bereits fur die Messung eines Inhaltsstoffes der Probe 
vorhandenen Einzelelektroden der Elektrodenanordnung eingekoppelt. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung bzw. des erfindungsgemaBen 
Messverfahren liegen auf der Hand: 

- In der Messzelle miissen keine zusatzlichen Elektroden fur die Einkopplung 
der Wechselspannung bzw. fur die Impedanzmessung angebracht werden. 

Die Impedanzmessung kann direkt zur Detektion stbrender Luftblasen im 
Bereich der jeweiligen Elektrodenanordnung verwendet werden. Das Vor- 
liegen von Luftblasen wird durch eine Anderung der Impedanz bzw. des 
Leitwerts angezeigt. 

Die Luftblasen konnen gezielt dort erkannt werden (beispielsweise anhaf- 
tend an einer Arbeitselektrode oder einer Gegenelektrode), wo sie storend 
auf das Messergebnis wirken wurden, bzw. werden an Stellen der Mess- 
zelle (z.B. Wand der Messzelle) nicht erkannt, wo das Messergebnis nicht 
gestort wird. 

Die Qualitat der Benetzung der einzelnen Elektroden der Elektrodenanord- 
nung kann bewertet werden (beispielsweise bei der Glukose- oder der 
Laktatmessung). 

Mit Hilfe der Impedanzmessung kann auch die genaue Positionierung der 
Mikroprobe im Bereich jeder einzelnen Elektrodenanordnung in Probenka- 
nalen mit mehreren Elektrodenanordnungen bestimmt werden und so die 
Probenmenge klein gehalten werden. Dabei wird erfindungsgemaB die 
Mikroprobe in der Durchflussmesszelle so lange weiter bewegt, bis sich ein 

vorgegebener-Impedanzwert-bzw,-Le 

die Mikroprobe exakt im Bereich der jeweiligen Elektrodenanordnung po- 
sitioniert ist. 

Die Leitwertsmessung bzw. Impedanzmessung kann simultan zur Messung 
des Inhaltsstoffes der Mikroprobe durchgefuhrt werden. 



Durch die Simultanmessung ergibt sich der Vorteil, dass eine wahrend der Ana- 
lytmessung auftretende Veranderung der Messprobe (z.B. Gasentwicklung an der 
Arbeitselektrode, pH-Anderung, etc.) uber die simultane Leitfahigkeitsmessung 
genau zum Zeitpunkt der Analytmessung kontrolliert werden kann. 

Ein besonderer Vorteil der Erfmdung liegt darin, dass repitetive Messungen mit 
Mikroproben innerhalb kurzer Zykluszeiten mit hoher Prazision und Sicherheit 
durchgefuhrt werden konnen. Das Auftreten von Gasblasen kann auch wahrend 
der Messung sofort erkannt und entsprechend berticksichtigt werden. Ein weite- 
rer besonderer Vorteil im Vergleich zu Messungen mit Einmalsensoren liegt darin, 
dass fur sehr reelle Messungen eine zeitaufwendige und umstandliche Erneue- 
rung der Messsensoren, die in vielen Fallen auch mit der zeitintensiven Kalibra- 
tion des Sensors verbunden ist, entfallen kann. 

Wesentlich an der Erfindung ist weiters, dass durch die Moglichkeit der Positions- 
bestimmung der Probe wahrend der Messung ein wesentlich geringeres Proben- 
volumen erforderlich ist als bei Verfahren nach dem Stand der Technik, wobei 
dieser Vorteil mit der Anzahl der zu bestimmenden Analyten zunimmt. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung eignet sich sowohl fur Elektrodenanordnun- 
gen aus einer Arbeitselektrode und einer Referenzelektrode (Pseudo-Referenz- 
elektrode), wobei die beiden Elektroden als elektrische Kontaktstelle fur die Mes- 
sung der Impedanz zwischen der Arbeitselektrode und der Referenzelektrode 
dienen, als auch fur 3-Elektrodensysteme, bestehend aus einer Arbeitselektrode, 
einer Gegenelektrode und einer Referenzelektrode, wobei die Arbeitselektrode 
und die Gegenelektrode als elektrische Kontaktstellen fur die Messung der Impe- 
danz zwischen der Arbeitselektrode und der Gegenelektrode dienen. 

Besondere Vorteile bei der Erkennung von Luftblasen ergeben sich, wenn in 
Strdmungsrichtung der Mikroprobe vor und nach der Arbeitselektrode jeweils 
eine Gegenelektrode angeordnet ist, wobei die beiden Gegenelektroden elekt- 
risch kurzgeschlossen sind. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsvariante sieht vor, dass die Gegenelektrode 
und die Arbeitselektrode in der Messzelle gegenuberliegend angeordnet sind. 

Bei Messzellen, welche in Stromungsrichtung der Probe mehrere Elektrodenan- 
ordnungen hintereinander angeordnet haben, ist es von Vorteil, jeder Elektro- 
denanordnung eine separate Einrichtung zur Messung der Impedanz bzw. des 
Leitwertes zuzuordnen, um die Probenpositionierung bzw. die Erkennung von 
Luftblasen fur jede Elektrodenanordnung separat durchfuhren zu konnen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefugten Figuren naher erlautert. 
Es zeigen: Fig. 1 eine teilweise Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 



zur Uberprufung der Positionierung und der Blasenfreiheit einer medizinischen 
Mikroprobe in einer Durchflussmesszelle eines Analysators in einer ersten Aus- 
fuhrungsvariante, Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, die Fig. 3 und 4 unterschiedliche Elektrodenanordnungen bei der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung, Fig. 5 den Ablauf einer Probenmessung mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung in drei unterschiedlichen Messstadien sowie die 
Fig. 6 und 7 weitere Elektrodenanordnungen der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung. 

Die in Fig. 1 dargestellte erste Ausfuhrungsvariante einer Vorrichtung zur Uber- 
prufung der Positionierung und der Blasenfreiheit einer medizinischen Mikroprobe 
P in einer Durchflussmesszelle bzw. Messkapillare 1 einer nicht weiter darge- 
stellten Analyseneinrichtung verwendet als Kontaktstellen, zwischen weichen die 
Impedanz bzw. der Leitwert der Mikroprobe gemessen wird, die Gegenelektrode 
CE und die Arbeitselektrode WE einer amperometrischen Elektrodenanordnung 2, 
beispielsweise zur Messung der Glukosekonzentration in einer Blutprobe. Weitere 
Elektrodenanordnungen sind der Elektrodenanordnung 2 nachgeschaltet, hier 
jedoch nicht dargestellt. 

Verwirklicht wird ein potentiostatisches Schaltungskonzept nach dem Addierprin- 
zip. Durch Vorschalten eines Addierers kann der Sollwert der Spannung an der 
Referenzelektrode RE durch Uberlagerung mehrerer unterschiedlicher Eingangs- 
spannungen gebildet werden. Der Operationsverstarker d andert seine Aus- 
gangsspannung (welche der Spannung der Gegenelektrode CE entspricht) so- 
lange, bis die Stromsumme am Summationspunkt S (=invertierender Eingang 
des Operationsverstarkers d) gleich Null ist. 

Der Operationsverstarker 0 2 ist als Spannungsfolger (Impedanzwandler) ge- 
schaltet und dient zur hochohmigen Messung der Spannung an der Referenz- 
elektrode RE, um diese nicht durch einen Stromfluss zu belasten. Am Ausgang 
von 0 2 steht die Referenzelektrodenspannung aus einer niederohmigen Span- 
nungsquelle zu Verfugung und dient liber den Widerstand R zur Ankopplung an 
den Summationspunkt S vor dem Operationsverstarker Oi. 

Im vorliegenden Beispiel wird fur die Referenzelektrodenspannung U RE ein Gleich- 
spannungsanteil U= (z.B. 350 mV) und ein Wechselspannungsanteil IL (z.B. si- 
nusformige Wechselspannung mit 1 kHz und einem Amplitudenwert von 9 mV 
Effektivwert = 9 mV rms, root mean square) uberlagert, was durch Zuschajtung 
einer Gleichspannungsquelle 4 und einer Wechselspannungsquelle 5 realisiert 
wird. Beide Spannungsquellen sind Ciber Widerstande R mit dem Summati- 
onspunkt S verbunden. Optimal zur Blasenerkennung und zur Positionsbestim- 
mung sind Wechselspannungen in einem Frequenzbereich zwischen 1 kHz und 5 
kHz. 



Am Surnmationspunkt gilt: 

\ x + i 2 + j 3 = o 

i 3 = UJR 
h = U»/R 

ii = - (i 2 + i 3 ) = - 1/R (U. + IL) 
U RE = \ x * R = - (U, + IL) 

Und somit: 

Ure = - (U. + LL) 

Die Referenzelektrodenspannung setzt sich durch die Summe der Spannungen 
der einzelnen Spannungsquellen 4 und 5 zusammen. Durch die Verwendung des 
Impedanzwandlers 0 2 wird die Referenzelektrode nicht belastet und arbeitet 
praktisch stromlos. 

Der Stromflussweg des Sensorstromes erstreckt sich ausschlieBlich uber den 
Ausgang von O u uber die Gegenelektrode CE, die Arbeitselektrode WE, sowie 
uber das Amperemeter A auf Ground. 

Bei der Auswertung wird der Gleichspannungsanteil (enthalt die Information der 
Analytkonzentration, z.B. Glukosekonzentration) und der Wechselspannungs- 
anteil (enthalt die Impedanzinformation) getrennt, wozu bekannte in Fig. 1 nicht 
weiter dargestellte Filterschaltungen verwendet werden (beispielsweise Aus- 
kopplung des Wechselspannungsanteils durch Bandpass-Filter, Auskopplung des 
Gleichspannungsanteils durch Tiefpass-Filter). 

Mit der beschriebenen Vorrichtung kann einerseits die Mikroprobe P in der Mess- 
zelle 1 genau im Bereich der Elektrodenanordnung 2 positioniert werden (erst bei 
der richtigen Positionierung stellt sich ein vorbekannter Leitwert ein), wobei bei 
Abweichungen von diesem vorbekannten Wert, beispielsweise durch das Vorlie- 
gen einer Luftblase 6 im Bereich der Arbeitselektrode WE, eine Storung des 
Systems festgestellt und die eigentliche Messung des Inhaltsstoffes der Mikro- 
probe wiederholt werden kann. 

In den einzelnen Ausfuhrungsvarianten wird die Richtung der Probenfuhrung in 
der Messzelle 1 durch Pfeile 7 angedeutet, wobei in FlieBrichtung der Mikroprobe 
die Gegenelektroden bevorzugt zuletzt angeordnet ist und die Reihenfolge der 
Referenzelektrode und der Arbeitselektrode vom jeweiligen Anwendungsfall ab- 
hangt. Bei Einzelmessungen ist es von Vorteil wenn zuerst die Referenzelektrode 
RE jeder Elektrodenanordnung von der Mikroprobe benetzt wird. Bei kontinuier- 
lich messenden Systemen, bei welchen auf eine kurze Totzeit Wert gelegt wird, 
ist es vorteilhaft, wenn an erster Stelle die Arbeitselektrode WE angeordnet ist. 
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Bei der Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 2 ist in der Messzelle 1 eine ampero- 
metrische Elektrodenanordnung 2 bestehend aus einer Arbeitselektrode WE und 
einer Pseudo-Referenzelektrode RE vorgesehen. Das im Zusammenhang mit Fig. 
1 beschriebene potentiostatische 3-Elektrodensystem kann in ein 2-Elektroden- 
system ubergefuhrt werden, wenn die wahrend der Analytbestimmung auftreten- 
den Sensorstrdme sehr klein sind (GroBenordnung wenige Nano-Ampere). 

Auf der elektronischen Schaltungsseite erfolgt dies durch Verbindung des Aus- 
gangs des Operationsverstarkers Oi mit dem nichtinvertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers 0 2 . Da bei der 2-Elektroden-Anordnung ein (geringer) 
Stromfluss durch die Referenzelektrode RE auftritt spricht man nicht mehr von 
einer Referenzelektrode, sondern von einer sogenannten Pseudo-Referenzelek- 
trode. 

Ein durch den Sensorstrom bedingter Spannungsabfall am Elektrolytwiderstand 
bzw. am Elektrodenubergangswiderstand der Pseudo-RE bleibt unkompensiert 
und auBert sich bei hoheren Sensorstromen durch Einbruch des linearen Mess- 
bereichs. 

Die Funktionsweise der Schaltung liegt darin # dass jede Regelaktivitat eliminiert 
ist und dass die Summe der Spannungen aus der Gleichspannungsquelle 4 und 
der Wechselspannungsquelle 5 am Anschluss der Pseudo-RE zu liegen kommt, 
sodass der Sensor-Stromflussweg von der Referenzelektrode RE uber die Ar- 
beitselektrode WE und das Amperemeter A auf Ground erfolgt. Bezuglich Tren- 
nung von Gleich- und Wechselspannungsanteil gilt dasselbe wie bei der Schal- 
tungsbeschreibung zu Fig.l. 

Falls sich eine Luftblase 6 an dem der Referenzelektrode RE zugewandten Rand 
der Arbeitselektrode WE anlagert, ist es - wie in Fig. 3 dargestellt - von Vorteil 
eine weitere Gegenelektrode CE' zwischen Arbeitselektrode WE und Referenz- 
elektrode RE anzubringen und die beiden Gegenelektroden CE, CE' elektrisch 
kurzzuschlieBen, um eine storende Luftblase in diesem Bereich besser detektie- 
ren zu konnen. 

Vorteile ergeben sich weiters bei einer Anordnung der Einzelelektroden gemaB 
Fig. 4, bei welcher die Arbeitselektrode WE und die Gegenelektrode CE einander 
gegenuberliegend in der Messzelle bzw. Messkapillare 1 angeordnet sind. Die 
Referenzelektrode RE kann entweder - wie dargestellt - auf der Seite der Ar- 
-beitselektrode- WE-oder-aueh-auf-der Seite der GegenelettrodeXE~^^edrdnet 
sein. 



In Fig. 5 wird in mehreren Messstadien die exakte Positionierung einer Mikro- 
probe P in einer Messzelle 1 dargestellt, wobei in der Messzelle eine Elektroden- 



anordnung 2, beispielsweise zur Glukosemessung, und eine Elektrodenanordnung 
3, beispielsweise zur Laktatmessung, vorgesehen sind. Aus diesem Beispiel ist 
ersichtlich, dass auch die exakte Positionierung einer Mikroprobe im Bereich je- 
der der beiden Elektrodenanordnungen 2 und 3 moglich ist, wobei nicht die ge- 
samte Messkammer mit Probenflussigkeit gefullt sein muss. Es besteht somit die 
Moglichkeit nur jene Probenmenge in die Messzelle einzusaugen, die fur die Be- 
netzung des 3-Elektrodensystems bendtigt wird. 

Grundsatzlich kann die beschriebene Methode zur Probenpositionierung und Bla- 
senerkennung auch bei potentiometrischen Elektrodensystemen angewendet 
werden. Wie aus Fig. 6 ersichtlich, konnen neben den arnperometrischen Elek- 
trodenanordnungen 2 bzw. 3 in der selben Messzelle 1 auch potentiometrische 
Elektroden zur Messung von beispielsweise Na+, K + und CP vorgesehen sein. 

Die Referenzelektrode RE ist in der Elektrodenanordnung 2 stromabwarts der 
Arbeitselektrode WE angeordnet. 

Fig. 7 zeigt dazu beispielhaft eine Schaltanordnung, bei der mittels Umschalter 8 
zwischen der Analytbestimmung und der Blasendetektion bzw. Probenpositio- 
nierung umgeschaltet werden kann. Je nach Schalterstellung erfolgt die Impe- 
danzmessung oder die Analytbestimmung. Da potentiometrische Elektroden sehr 
hochohmig sind und die Nernst-Gleichung die Elektrodenpotentiale fur die 
stromlose Elektrode beschreibt, wiirde jede Strombelastung zu erheblichen Aus- 
lenkungen aus dem Potential-Gleichgewichtszustand und somit zu Storungen 
wahrend der Analytbestimmung fuhren. Aus diesem Grund ist es vorteilhaft, zwi- 
schen beiden Messungen umzuschalten. Dies konnte auch mit schnellen, elektro- 
nischen Schaltern erfolgen. 

Weiters kann mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung auch die Impedanz einer in 
das Gewebe eines Patienten einbringbaren Tragerflussigkeit (Perfusionsflussig- 
keit) nach deren Aquilibrierung mit der Gewebefiussigkeit gemessen und der Im- 
pedanzwert zur Berechnung des Anreicherungs- oder Vermischungsgrades he- 
rangezogen werden. 

Die Anderung der Inhaltsstoffe in der Tragerflussigkeit kann durch eine Messung 
der Impedanz bzw. des Leitwertes festgestellt werden. Derartige p-Perfusions- 
systeme sind beispielsweise in der US-A 5,097,834 beschrieben. Bei der p-Perfu- 
sionsmethode wird ein 2-lumiger dunner Katheter verwendet, dessen AuSen- 
mantel gelocht ist. Eine ionenfreie Perfusionslosung wird durch das Innenlumen 
an die Katheterspitze gepumpt, dort umgelenkt und uber das AuBenlumen abge- 
saugt. Durch die Locher am AuBenmantel entsteht ein Austausch der Flussigkei- 
ten (Diffusion, Konvektion); Gewebefiussigkeit bzw. interstitielle Flussigkeit und 
deren Substanzen gelangen in den Perfusionsstrom, der an den Katheter-Aus- 



gang und anschlieBend zum Sensor gefuhrt wird. Der Anreicheaingsgrad oder 
Vermischungsgrad mit Ionen aus dem Interstitium kann mit Hilfe einer Leitfahig- 
keitsmessung festgestellt werden, da die Leitfahigkeit der ionenfreien Flussigkeit 
und die Leitfahigkeit der interstitiellen Flussigkeit bekannt sind. Damit ist eine 
Berechnung der Recovery-Rate moglich. 

SchlieBlich kann die Vorrichtung auch zur Messung der Impedanz eines Dialysats 
nach der Dialyse herangezogen werden und der Impedanzwert zur Berechnung 
der Recovery-Rate verwendet werden. 

Die p-Dialysemethode ist sehr ahnlich zur oben beschriebenen |j-Perfusions- 
methode, jedoch wird anstelle eines gelochten Katheters eine Dialysemembran 
als AuBenmantel des Katheters verwendet. Diese Membrane haben einen MW- 
Cut-Off von ca. 20.000 Dalton, d.h. fur niedermolekulare Substanzen wie Glu- 
kose, Elektrolyte ist diese Membran durchlassig, durch Diffusion wird der Trager- 
strom mit diesen niedermolekularen Substanzen angereichert. Durch eine Leitfa- 
higkeitsmessung im nachgeschalteten Sensor kann die Recovery-Rate ganz ana- 
log zum obigen Beispiel bestimmt und kontrolliert werden. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Vorrichtung zur Uberprufung der Positionierung und der Blasenfreiheit einer 
medizinischen Mfkroprobe (P) in einer Durchflussmesszelle (1) eines Analy- 
sators mit Hilfe einer an die Messzelle (1) angelegten Wechselspannung, 
wobei die Messzelle (1) mehrere hintereinander angeordnete Elektrodenan- 
ordnungen (2, 3) mit jeweils mehreren Einzelelektroden (WE, RE, CE) zur 
Messung eines Inhaltsstoffes der Mikroprobe (P) mit Hilfe einer Messspan- 
nung aufweist, die im Wesentlichen eine Gleichspannung ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sowohl die Einkopplung der Wechselspannung als auch 
die Einkopplung der Messspannung direkt und gleichzeitig uber die Einzel- 
elektroden (WE, RE, CE) der jeweiligen Elektrodenanordnung (2, 3) erfoigt 
und der gemessene Wechselstromanteil bzw. die Impedanz ein MaB fur die 
Position der Mikroprobe (P) und deren Blasenfreiheit ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Elektrodenanordnung aus einer Arbeitselektrode (WE) und einer Referenz- 
elektrode (RE) besteht, wobei die beiden Elektroden (WE, RE) als elektri- 
sche Kontaktstellen fur die Messung der Impedanz zwischen der Arbeits- 
elektrode (WE) und der Referenzelektrode (RE) dienen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Elektrodenanordnung aus einer Arbeitselektrode (WE), einer Gegenelekt- 
rode (CE) und einer Referenzelektrode (RE) besteht, wobei die Arbeits- 
elektrode (WE) und die Gegenelektrode (CE) als elektrische Kontaktstellen 
fur die Messung der Impedanz zwischen der Arbeitselektrode (WE) und der 
Gegenelektrode (CE) dienen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei kontinu- 
ierlich messenden Systemen in Stromungsrichtung der Mikroprobe (P) die 
einzelnen Elektroden in der Reihenfolge Arbeitselektrode (WE), Referenz- 
elektrode (RE) und Gegenelektrode (CE) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in Stro- 
mungsrichtung der Mikroprobe (P) vor und nach der Arbeitselektrode (WE) 
jeweils eine Gegenelektrode (CE, CE 1 ) angeordnet ist, wobei die beiden Ge- 
genelektroden (CE, CE f ) elektrisch kurzgeschlossen sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegen- 
elektrode (CE) und die Arbeitselektrode (WE) in der Messzelle (1) gegenu- 
berliegend angeordnet sind. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Schaltung zur Erzeugung der an die Einzelelektroden (WE, RE, 
CE) anzulegenden Spannungen vorgesehen ist, die einen Summationspunkt 
(S) aufweist, an dem die Gleichspannung, die als Messspannung dient, mit 
der Wechselspannung zur Oberprufung der Positionierung und der Blasen- 
freiheit der medizinischen Mikroprobe (P) uberlagert wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Sum- 
mationspunkt (S) mit dem invertierenden Eingang eines Operationsverstar- 
kers Oi verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Elektrodenanordnung (2, 3) eine Einrichtung zur Messung der 
Impedanz zugeordnet ist, die als Schaltung zur Uberlagerung einer Gleich- 
spannung mit einer Wechselspannung ausgebildet ist. 

10. Verfahren zur Oberprufung der Positionierung und der Blasenfreiheit einer 
medizinischen Mikroprobe (P), welche in die Durchflussmesszelle (1) eines 
Analysators eingebracht wird und iiber mehrere Elektrodenanordnungen (2, 
3) hinwegbewegt wird, die jeweils mehrere Einzelelektroden (WE, RE, CE) 
zur Messung eines Inhaltsstoffes der Mikroprobe (P) mit Hilfe einer Mess- 
spannung aufweisen, die im Wesentlichen eine Gleichspannung ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass iiber zwei Einzelelektroden (WE, RE, CE) 
zumindest einer Elektrodenanordnung (2, 3) eine Wechselspannung einge- 
koppelt wird und der gemessene Wechselstromanteil bzw. die Impedanz als 
MaB fur die Proben position und Blasenfreiheit der Mikroprobe (P) im Bereich 
der zumindest einen Elektrodenanordnung (2, 3) herangezogen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch lo, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einkoppelung der Messspannung und der Wechselspannung gleichzeitig er- 
folgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mikroprobe (P) in der Durchflussmesszelle (1) so lange weiter 
bewegt wird, bis sich ein vorgegebener Impedanzwert bzw. Leitwert ein- 
stellt, welcher anzeigt, dass die Mikroprobe (P) exakt im Bereich der jeweili- 
gen Elektrodenanordnung (2, 3) positioniert ist. 

13. Ver^ren nacliein bis~12-, dadurch gekennzeichnet, - 

dass im Bereich jeder Elektrodenanordnung (2, 3) die Probenposition und 
Blasenfreiheit der Mikroprobe (P) bestimmt wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Oberprufung der 
Positionierung und der Blasenfreiheit einer medizinischen Mikroprobe (P) in einer 
Durchflussmesszelle (1) eines Analysators mit Hilfe einer an die Messzelle (1) 
angelegten Wechselspannung, wobei die Messzelle (1) mehrere hintereinander 
angeordnete Elektrodenanordnungen (2, 3) mit jeweils mehreren Einzelelektro- 
den (WE, RE, CE) zur Messung eines Inhaltsstoffes der Mikroprobe (P) mit Hilfe 
einer Messspannung aufweist, die im Wesentlichen eine Gleichspannung ist. Zur 
genauen Lokalisation der Mikroprobe (P) bzw. zur Detektion von Luftblasen im 
Bereich der bzw. jeder Elektrodenanordnung erfolgt sowohl die Einkopplung der 
Wechselspannung als auch die Einkopplung der Messspannung direkt und gleich- 
zeitig uber die Einzelelektroden (WE, RE, CE) der jeweiligen Elektrodenanord- 
nung (2, 3) und der gemessene Wechsetstromanteil bzw. die Impedanz ist ein 
MaB fur die Position der Mikroprobe (P) und deren Blasenfreiheit. 
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